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Beton und Bauausführung für massive Wasserbauwerke 
 
Dipl.-Ing. A. Westendarp (BAW) 
 
1  Normungssituation 
Die neue Normengeneration im Bereich Massivbau ist auf europäischer und nationaler Ebene mit 
Ausnahme der DIN 19702 (Massivbauwerke im Wasserbau) in die Bereiche Bemes-
sung/Konstruktion, Baustoffe und Bauausführung gegliedert. Diese Gliederung wurde auch in der 
ZTV-W LB 215:2012 fortgeführt, um dem Anwender die Orientierung im nochmals deutlich um-
fangreicher gewordenen Normenpaket nicht unnötig zu erschweren. In Bild 1 ist die aktuelle Nor-




Bild 1:  Normensituation für den Neubau massiver Wasserbauwerke (aus ZTV-W LB 
215:2012) 
 
Verzichtet wurde auf einen neuen Teil 4 der ZTV-W LB 215, der analog zur nationalen und europä-
ischen Normung den Bereich Fertigteil regelt. Der für die Erstellung der ZTV-W LB 215 verantwort-
liche Arbeitskreis 15 war hier der Auffassung, dass zum jetzigen Zeitpunkt noch keine ausreichen-
den Erfahrungen mit der Verwendung von Fertigteilen im Verkehrswasserbau vorliegen.  
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Für den Bereich Baustoffe wesentlich sind die DIN EN 206-1:2001-07 in Verbindung mit dem nati-
onalen Anwendungsdokument DIN 1045-2:2008-08 und den Regelungen der ZTV-W LB 215:2012, 
Teil 2. Für den Bereich Bauausführung sind künftig insbesondere die DIN 13670:2011-03 in Ver-
bindung mit dem nationalen Anwendungsdokument DIN 1045-3:2012-03 sowie Teil 3 der ZTV-W 
LB 215:2012 zu beachten. 
 
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 haben im Hinblick auf die aktuelle Umstellung auf die Eurocodes 
keine Änderungen erfahren, die Ausrichtung auf die aktuelle Normengeneration ist im Wesentli-
chen bereits in den Jahren 2001 und 2008 vollzogen worden. Im Bereich Bauausführung neu ist 
die DIN EN 13670, deren Inhalte in Verbindung mit dem zugehörigen nationalen Anwendungsdo-
kument DIN 1045-3 aber im Wesentlichen den Inhalten der bisherigen DIN 1045-3 aus dem Jahr 
2008 entsprechen, welche ebenfalls bereits auf die neue Normungssituation hin konzipiert worden 
war. 
 
Wesentliche inhaltliche Änderungen an den europäischen und nationalen Normen zu Baustoffen 
und Bauausführung waren also im Hinblick auf die Einführung der Eurocodes nicht erforderlich. 
Dies gilt gleichermaßen für die Teile 2 und 3 der ZTV-W LB 215, die hier mit der Fassung 2012 
vorgenommenen Änderungen sind im Wesentlichen auf einen fachspezifischen Erkenntnisgewinn 
gegenüber der Ausgabe 2004 zurückzuführen. Die wichtigsten Änderungen der ZTV-W LB 
215:2012 gegenüber der bisherigen Fassung sollen nachfolgend skizziert werden.  
 
2  Nutzungsdauer, Betondeckung 
Den Teilen 1 bis 3 der ZTV-W LB 215 vorangestellt sind Hinweise zur Nutzungsdauer massiver 
Wasserbauwerke, welche auf Basis des o. g. Normenpakets erstellt werden. Die pauschale Anga-
be einer Nutzungsdauer von 100 Jahren unabhängig von der Einwirkungssituation gemäß ZTV-W 
LB 215:2004 wurde hierbei dahingehend relativiert, dass für Bauwerke bzw. Bauteile im Wasser-
wechsel- und im Unterwasserbereich mit Meerwasserbeaufschlagung (Expositionsklassen XS2 
und XS3) künftig bei angestrebten Nutzungsdauern über 50 Jahre eine Dauerhaftigkeitsbemes-
sung gefordert wird. Trotz gegenüber der ZTV-W LB 215:2004 in der ZTV-W LB 215:2012 noch-
mals verschärfter deskriptiver Anforderungen an die Bindemittelauswahl bei Chloridbeaufschla-
gung können Nutzungsdauern von 100 Jahren nicht für alle normativ zulässigen Kombinationen 
aus Mindestbetondeckung und Betonausgangsstoffen mit ausreichender Wahrscheinlichkeit si-
chergestellt werden. Die BAW erarbeitet derzeit im Rahmen eines FuE-Vorhabens zusammen mit 
der TU München und dem Deutschen Ausschuss für Stahlbeton entsprechende Bemessungskon-
zepte.  
 
Hingewiesen sei in diesem Zusammenhang auf den Umstand, dass in Teil 1 der ZTV-W LB 215 
die Mindestbetondeckung weiterhin für alle Expositionsklassen mit 50 mm bei einem Vorhaltemaß 
von 10 mm festgeschrieben bleibt. Die umfangreichen Möglichkeiten der Abstufung von Mindest-
anforderungen an die Betondeckung, welche mit DIN 1992-1-1 und zugehörigem Nationalen An-
wendungsdokument eröffnet werden, mögen nach Auffassung des Arbeitskreises 15 zwar im Hin-
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blick auf den Korrosionsschutz der Bewehrung angemessen sein. Im Wasserbau ist aber auch 
dem Aspekt der Betonkorrosion infolge Frost, mechanischem Angriff oder Hydroabrasion erhöhte 
Beachtung zu schenken, eine Verringerung der Betondeckung würde unter diesem Gesichtspunkt 
zu weniger robusten Bauwerken führen.  
 
3  Baustoffe 
3.1  Hydroabrasion 
Unter den nur in Deutschland existierenden Expositionsklassen XM1 bis XM3 (Betonkorrosion 
durch Verschleißbeanspruchung) werden derzeit die unterschiedlichsten Formen mechanischer 
Beanspruchungen subsumiert. Dazu gehören neben Verschleißbeanspruchung infolge Güterum-
schlag und Verkehr im Bereich des Verkehrswasserbaus auch mechanische Beanspruchungen 
infolge Schiffsanfahrt und Hydroabrasion. Bei verschiedenen Baumaßnahmen der Wasser- und 
Schifffahrtsverwaltung (WSV) wurde deutlich, dass die Zuordnung von Bauteilen zu den Expositi-
onsklassen XM1 bis XM3 sehr unterschiedlich gehandhabt wird. In Zweifelsfällen wurde eher eine 
schärfere Expositionsklasse gewählt, woraus überzogene, im Hinblick auf andere Dauerhaftig-
keitsaspekte sogar kontraproduktive Anforderungen an Betonzusammensetzung und Festbetonei-
genschaften resultieren. Vor diesem Hintergrund wurden die wasserbauspezifischen Beispiele in 
Tabelle 2.1 der ZTV-W LB 215 überarbeitet. Gleichzeitig wurden Erfahrungswerte hinsichtlich der 
Anforderungen an die Betonzusammensetzung von Bauteilen mit Beanspruchung durch Hydro-
abrasion, welche in dieser Form in der nationalen und europäischen Norm nicht zu finden sind, in 
die ZTV-W LB 215 integriert. Diese Änderungen sind allerdings nur als ein erster Schritt zu sehen. 
In einem FuE-Vorhaben der BAW werden derzeit in Zusammenarbeit mit der TU Dresden und dem 
KIT für Bauteile mit Hydroabrasionsbeanspruchung Vorgaben hinsichtlich der realitätsnäheren 
Zuordnung zu Expositionsklassen und der Optimierung der Anforderungen an die Betonzusam-
mensetzung erarbeitet. 
 
3.2  Adiabatische Wärmeentwicklung 
Eine wesentliche Neuerung der ZTV-W LB 215:2004 waren Anforderungen an die zulässige adia-
batische Wärmeentwicklung von Betonen für massige Bauteile. Die anfangs kontrovers diskutier-
ten, expositionsklassenabhängigen bzw. von den entsprechenden Mindestanforderungen an die 
Betonzusammensetzung abhängigen Grenzwerte haben sich in den vergangenen Jahren im We-
sentlichen als angemessen erwiesen, wenn auch zu deren Einhaltung ein gewisses betontechno-
logisches Know-how sicherlich nicht verzichtbar ist. Als problematisch hat sich die Art der Abbil-
dung der Anforderungen in Tabelle 2.2 der ZTV-W LB 215:2004 erwiesen.  
 
Rein formal zulässig (wenn auch technisch wenig sinnvoll und in dieser Form auch nicht beabsich-
tigt) war bislang die Verwendung von Betonrezepturen mit höherer Hydratationswärmeentwicklung, 
wenn im Gegenzug die maximal zulässige Frischbetontemperatur auf weniger als 25 ºC (bis hin zu 
20 ºC) beschränkt wurde. Die Wahl solcher Betonrezepturen durch den Auftragnehmer führte da-
zu, dass im Sommerhalbjahr zusätzliche Maßnahmen zur Reduzierung der Frischbetontemperatur 
ergriffen oder die Betonagen verschoben werden mussten. Mit der Neufassung der Tabelle 2.2 der 
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ZTV-W LB 215 (siehe Tabelle 1) wird dieser Weg nunmehr versperrt. Künftig dürfen Betone mit 
höherer Hydratationswärmeentwicklung, wie sie für Winterbetonagen durchaus sinnvoll sind, erst 
ab Frischetontemperaturen ≤ 15 C eingesetzt werden. 
 
1 2 3 4 5 
Beispiel 
(informativ) Tqadiab,7d 
1) max. Bauteil-temperatur fcm,cube,28d 
2)  Beton mit 
 Expositionsklassen 
--- K C N/mm² 
XC1 / XC2 Schleusensohle  28 (33)  53  41 




 31 (36)  56  43 
XC1 / XC2 + XA2 (+XS2) 
 
Schleusensohle in che-
misch mäßig angreifender 
Umgebung und Meerwas-
serbauwerke 
 36 (41)  61  46 
XC 1...4 + XF3 (+ XM1) Schleusenkammerwand zwischen UW und OW  36 (41)  61  46 
XC 1...4 + XF4 + XS3 + 
XA2 (+ XM1) 
Vertikale Flächen im Was-
serwechselbereich von 
Meerwasser 
 40 (45)  65  49 
1) Bei Frischbetontemperaturen ≤ 15 C dürfen die in Klammern gesetzten Werte verwendet werden. 
2)  Hinsichtlich der Zulässigkeit eines von 28d abweichenden Zeitpunktes für den Nachweis der Festigkeits-
klasse siehe Abschnitt 5.5 der DIN EN 206-1. Allerdings ist auch für einen von 28 Tagen abweichenden 
Zeitpunkt des Nachweises der Festigkeitsklasse die Einhaltung von fcm,cube,28d nachzuweisen. 
 
Tabelle 1:  Anforderungen an Beton für massige Bauteile (ZTV-W LB 215:2012, Tabelle 2.2) 
 
3.3  Betonbauteile mit Frostbeanspruchung 
Bauteile von Verkehrswasserbauwerken im Wasserwechselbereich liegen aufgrund des Wasser-
angebotes und der betriebs- oder gezeitenbedingten hohen Anzahl von Frost-Tau-Wechseln einer 
intensiven Frostbeanspruchung, wie sie in dieser Form nur in wenigen anderen Baubereichen in 
Deutschland auftreten. Über Jahrzehnte hinweg ist in- wie auch außerhalb der WSV kontrovers 
über die Frage diskutiert worden, ob Betone mit besonderen Anforderungen an den Frostwider-
stand mit oder ohne Verwendung künstlich eingeführter Luftporen (LP-Beton) hergestellt werden 
sollte. DIN 1045-2 lässt auch in der aktuellen Fassung noch beide Varianten für frostbeanspruchte 
Betone in Verbindung mit hoher Wassersättigung (Expositionsklasse XF3) zu. Vielfältige Erfahrun-
gen und Laboruntersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass mit beiden Varianten  Betone 
mit hinreichendem Frostwiderstand hergestellt werden können. Es hat sich aber auch gezeigt, 
dass LP-Betone prinzipiell einen höheren Frostwiderstand aufweisen als solche ohne LP-Bildner, 
aber mit höheren Anforderungen an den Wasser/Bindemittel-Wert. Des Weiteren hat sich gezeigt, 
dass ein für Wasserbauwerke ausreichender Frostwiderstand bei Betonen ohne LP-Bildner nicht 
mit allen nach Norm zulässigen Ausgangsstoffen auch tatsächlich immer zielsicher erreicht wird.  
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Diese Erkenntnisse haben dazu geführt, dass Betone ohne LP-Bildner künftig gemäß ZTV-W LB 
215 für die Expositionsklasse XF3 nicht mehr zulässig sind. Betont werden muss allerdings, dass 
der Frostwiderstand von LP-Betonen nur gegeben ist, wenn sich die erforderliche Luftporenstruktur 
auch tatsächlich ausgebildet hat. Angesichts der Sensibilität moderner LP-Bildner ist diesem Um-
stand bei der Bauüberwachung unbedingt besondere Beachtung zu schenken. Als Vorteile von LP-
Betonen sind neben dem hohen Frostwiderstand auch das moderate Festigkeits- und Verfor-
mungsverhalten zu nennen. 
   
3.4  Normabweichende Anforderungen an die Betonzusammensetzung 
In der ZTV-W LB 215:2004 und auch in früheren Fassungen der ZTV sind die normativen Anforde-
rungen der jeweiligen DIN 1045 an die Betonzusammensetzung stets übernommen worden. Dies 
ist mit der A1-Änderung zur ZTV-W LB 215 aus dem Jahr 2008 hinsichtlich der Anforderungen an 
Kammerwandbetone mit der Expositionsklasse XF3 sowie den neuen Regelungen der aktuellen 
ZTV für Planiebetone mit moderater Taumittelbeaufschlagung nun nicht mehr der Fall. 
 
Bei Kammerwandbetonen hat man den positiven Erfahrungen der letzten Jahrzehnte mit Betonen 
der früheren Festigkeitsklasse B25 und Mindestzementgehalten von 270 kg/m³ Rechnung getra-
gen und derartige Betone mit aktueller Festigkeitsklasse C20/25 bei Verwendung bestimmter Bin-
demittel und unter der Voraussetzung einer bestandenen Frostprüfung nach dem CIF-Verfahren 
wieder zugelassen. Die Anforderungen der DIN 1045-2 bzw. der DAfStb-Richtlinie Massige Bautei-
le aus Beton (Zementgehalt ≥ 300 kg/m³; Mindestfestigkeitsklasse C25/30) werden hier unterschrit-
ten. 
 
Bei Planien von Schleusenkammerwänden und vergleichbaren Bauteilen mit moderatem Taumit-
teleinsatz ist formal die Expositionsklasse XD3 zu wählen, auch wenn die Taumittelbeanspruchung 
wohl kaum mit der von Bauteilen im Straßenbereich wie Brückenkappen zu vergleichen ist. Die 
entsprechenden Anforderungen der DIN 1045-2 an die Betonzusammensetzung mit Mindestanfor-
derungen an den Wasser/Bindemittel-Wert von 0,45 erscheinen für die genannten Planiebereiche 
als zu hoch und sind im Hinblick auf die Wärmeentwicklung und die Festbetoneigenschaften der 
Dauerhaftigkeit insgesamt nicht unbedingt dienlich. Vor diesem Hintergrund wurden die Mindestan-
forderungen an den Wasser/Bindemittel-Wert von 0,45 auf 0,50 gesenkt. Mit weiteren Anforderun-
gen in der ZTV-W LB 215:2012 wie der Begrenzung des Wassergehaltes zur Minimierung des 
Schwindens sollen insgesamt dauerhaftere Planiebereiche sichergestellt werden. Neben baustoff-
lichen Anforderungen sind in diesem Zusammenhang auch konstruktive Vorgaben zu den Ausbil-
dungsvarianten „Frisch-auf-frisch“ und „Frisch-auf-fest“ in Teil 1 und Vorgaben zu Schutz und 
Nachbehandlung in Teil 3 der ZTV-W LB 215 zu nennen.      
 
4  Bauausführung 
4.1  Schalung, Betonoberflächen 
Im Hinblick auf die Anforderungen an die Schalung verweist die ZTV-W LB 215 künftig auf das 
DBV-Merkblatt „Sichtbeton“. In der Vergangenheit nicht eindeutig definierte Anforderungen wie 
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beispielsweise „Schalung mit saugender Oberfäche“ werden damit künftig nach einvernehmlichen 
Kriterien beschrieben. 
 
Gleiches gilt auch für die Anforderungen an die Beschaffenheit der Betonoberfläche. Wasser- und 
luftberührte Flächen müssen künftig den Anforderungen der Sichtbetonklasse 2 gemäß DBV-
Merkblatt „Sichtbeton“ genügen. 
 
4.2  Arbeitsfugen 
Ein Schwerpunkt bei der Überarbeitung der ZTV-W LB 215:2004 war sicherlich die Optimierung 
der Anforderungen an die Ausbildung von Arbeitsfugen in Betonbauteilen von Wasserbauwerken. 
In derartigen Arbeitsfugen müssen insbesondere folgende Aspekte berücksichtigt werden: 
 
 Sicherstellung der Wasserundurchlässigkeit 
 Sicherstellung der Dauerhaftigkeit der Betonrandzone 
 Sicherstellung der Schubkraftübertragung 
 
Die Schubkraftübertragung kann im Regelfall problemlos über die die Arbeitsfuge kreuzende Be-
wehrung sichergestellt werden. Hinsichtlich der Sicherstellung der Wasserundurchlässigkeit der 
Arbeitsfuge insgesamt und der Dauerhaftigkeit der Betonrandzone sind die vorhergehenden Beto-
nierabschnitte gemäß ZTV-W LB 215 derart vorzubereiten, dass das Grobkorngerüst des Betons 
freiliegt. Diese bereits in der ZTV-W LB 215:2004 enthaltene, eher qualitative Forderung gab im-
mer wieder Anlass zu Diskussionen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer. Vor diesem Hin-
tergrund wurde beschlossen, die bereits in DIN 1045-1 (2001) enthaltene und in der aktuellen 
Normung fortgeführte Systematik hinsichtlich der Schubkraftübertragung in Fugen aufzunehmen 
und zur Beschreibung der Anforderungen an Arbeitsfugen im Verkehrswasserbau zu nutzen. Rau-
igkeit und Oberflächenbeschaffenheit  
 
 von nicht geschalten Arbeitsfugen müssen im gesamten Arbeitsfugenbereich einschließlich der 
späteren Betonüberdeckung unmittelbar vor dem Betoneinbau den Anforderungen der Katego-
rie „verzahnt“ gemäß DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.5, genügen. Die Zuordnung zur Kategorie 
„verzahnt“ bedingt eine mittlere Rautiefe nach dem Sandflächenverfahren von Kaufmann Rt ≥ 
3,0 mm bzw. eine maximale Profilkuppenhöhe Rp ≥ 2,2 mm bzw. mindestens 6 mm Freilegen 
der Gesteinskörnung bei Verwendung einer Gesteinskörnung mit dg ≥ 16 mm. 
 von geschalten Arbeitsfugen müssen im gesamten Arbeitsfugenbereich einschließlich der spä-
teren Betonüberdeckung unmittelbar vor dem Betoneinbau den Anforderungen der Kategorie 
„rau“ gemäß DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.5, genügen. Die Zuordnung zur Kategorie „rau“ 
bedingt eine mittlere Rautiefe nach dem Sandflächenverfahren von Kaufmann Rt ≥ 1,5 mm bzw. 
eine maximale Profilkuppenhöhe Rp ≥ 1,1 mm bzw. mindestens 3 mm Freilegen der Gesteins-
körnungen. 
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Anmerkung: Zu hinterfragen ist, warum in der nationalen und europäischen Betonnormung die bei 
der Bemessung zugrunde gelegten, in vier Kategorien gegliederten Anforderungen an die Schub-
kraftübertragung in Fugen bei der Ausführung nicht in gleicher Form aufgenommen werden 
(Schnittstellenproblematik). 
 
Zur Sicherstellung der Wasserundurchlässigkeit von Arbeitsfugen im Erstbeton sind ergänzend zur 
vorgenannten Ausbildung der Anschlussfläche Dichtelemente anzuordnen. Bei einer Bauweise mit 
Bewegungsfugen sind hierbei zwei innenliegende Dichtungsebenen, bei monolithischer Bauweise 
eine mittige Dichtungsebene vorzusehen. Bei horizontalen Arbeitsfugen sind hier Fugenbleche, bei 
vertikalen Arbeitsfugen Fugenbleche oder Elastomer-Fugenbänder mit Stahllaschen nach DIN 
7865-1 anzuordnen. Als zusätzliche Sicherungsmaßnahme für die Dichtigkeit und damit Dauerhaf-
tigkeit der Arbeitsfuge im Bereich der Betondeckung ist im Bereich der Bewehrung ein Injektions-
schlauch einzulegen. 
 
Eine wesentliche Änderung gegenüber der ZTV-W LB 215:2004 ist die Forderung, dass bei Ver-
wendung von Streckmetall dieses vor dem Einbau des Betons des nächsten Betonierabschnittes 
komplett aus der Arbeitsfuge zu entfernen ist. Diese sicherlich aufwändige und damit kosteninten-
sive Forderung ist darin begründet, dass im Bauteil verbleibende Streckmetalllagen eine potentielle 
Wasserwegigkeit darstellen. Entsprechende Untersuchungen der BAW an ausgeführten Bauwer-
ken sollen demnächst veröffentlicht werden. 
 
4.3  Bewegungsfugen 
Aspekte zu Planung, Fugenbandauswahl und Ausführung von Bewegungsfugen zwischen einzel-
nen Betonbauteilen sowie zwischen Betonbauteil und Stahlbau sollten ursprünglich in einem eige-
nen Papier zusammengestellt werden. Aus Kapazitätsgründen wurde dieses Vorhaben zurückge-
stellt und die Anforderungen hinsichtlich der Abdichtung von Bewegungsfugen zwischen Beton-
bauteilen im Neubau in die ZTV-W LB 215 und den zugehörigen Standardleistungskatalog integ-
riert. Bei einer Bauweise mit Bewegungsfugen sind in einer Bewegungsfuge zwei Dichtungsebe-
nen mit innenliegenden Dehnfugenbändern vorzusehen. Hinsichtlich der Ausbildung der oberflä-
chennahen Bauteilbereiche von Bewegungsfugen (Abschrägungen, Verzicht auf Abschlussfugen-
bänder etc.) wird in der ZTV-W LB 215:2012 auf BAW-Brief-2008 verwiesen.  
 
4.4 Schimmelbildung 
Als ein nicht zu unterschätzendes Problem bei der Bauausführung und dem anschließenden Be-
trieb insbesondere von Schleusenanlagen hat sich in den letzten etwa 10 Jahren die Bildung von 
Schimmelpilzen auf den Oberflächen innenliegender Betriebsgänge und -räume erwiesen. (Mit-
)Ursächlich hierfür dürfte die in der ZTV-W LB 215:2004 aufgestellte Forderung sein, wonach 
Trennmittel für Schalungen biologisch schnell abbaubar sein müssen. Diese unter Umweltaspek-
ten vordergründig sinnvoll erscheinende Forderung hat, z. T. in Verbindung mit unzureichender 
Berücksichtigung bauphysikalischer Aspekte, die Schimmelpilzbildung begünstigt. Die Aufwendun-
gen im Hinblick auf den Gesundheitsschutz der Beschäftigten und die Beseitigung des Pilzbe-
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wuchses waren teilweise erheblich. Zur Vermeidung dieser Problematik sind deshalb nach neuer 
ZTV-W LB 215 biologisch schnell abbaubare Trennmittel für während der Nutzung trockene Innen-
räume nicht mehr zugelassen. 
 
5  Zusammenfassung 
In den Bereichen Baustoffe und Bauausführung wurde bereits in 2001 bzw. 2008 mit der Einfüh-
rung der DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 sowie der DIN 1045-3 die Umstellung auf die 
neue Normung eingeleitet. Wesentliche Inhaltliche Änderungen waren somit in 2012 im Hinblick 
auf die Umstellung auf Eurocodes nicht mehr erforderlich. Der Änderungsbedarf an den zugeord-
neten Teilen 2 und 3 der ZTV-W LB 215 resultiert somit in erster Linie aus technischem Erkennt-
nisgewinn gegenüber der bisherigen Fassung 2004 dieses Regelwerkes. In diesem Zusammen-
hang insbesondere zu nennen sind für Teil 2 (Baustoffe) Änderungen bei Hydroabrasion, Begren-
zung der Hydratationswärmeentwicklung und Frostwiderstand von Beton sowie für Teil 3 (Bauaus-
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